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　1 原子厚さの炭素原子シートであるグラフェンは、特異かつ優れた性質からフレキシブルな電子回
路やテラヘルツ帯で動作するトランジスタなどを実現する材料として研究が進められている。2008 年
12 月、米国 IBM 社の研究グループは、ギガヘルツ帯で動作するグラフェンベースのトランジスタでこ
れまでの最高速動作を確認した。また、2009 年 2 月、韓国成均館大学（ソンギュングァン大学）とサム
スン綜合技術院社の研究グループは、10mm 角超のグラフェン膜を作製し、特性を劣化させずに別の
基板上への移送に成功した。
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　グラフェンは、1 原子厚さの炭素原子のシートで、
炭素原子が六角形の格子状に並んでいる。カーボン
ナノチューブは、このグラフェンを筒状にしたもの
と考えることができる。グラフェンは、カーボンナ
ノチューブと同等かそれ以上の電子移動度が期待さ
れること、機械的強度や熱伝導率が高いことなどの
特徴に加え、マイクロメートルオーダーの距離を電
子が無散乱で運動することができるなどの特異な性
質を持つ。デバイスを作製するうえで、筒状のカー
ボンナノチューブと違って整列させたりする必要が
なく、プレーナ技術との相性が良いため、フレキシ
ブルな電子回路やテラヘルツ帯で動作するトランジ
スタなどを実現する材料として期待されている。研
究は 2005 年頃から盛んに行われるようになって来
ている 1)。最近、このグラフェンに関し、その高速
性の実証と、パターニングされた大面積グラフェン
膜の作製と別の基板上への移送に成功したとの二つ
の成果報告があった。
　2008 年 12 月、米国 IBM 社ワトソン研究所のグ
ループは、トップゲート構造のグラフェントランジ
スタを作製し、グラフェンを使ったものではこれま
での最高速の動作を確認したと発表した 2、3）。遮断
周波数がゲート長の 2 乗に反比例することを初めて
確認し、ゲート長 150nm で 26GHz を得た。研究
グループでは、ゲート長をさらに短くすることで、
テラヘルツトランジスタも可能と期待している。
　また、2009 年 2 月、韓国成均館大学（ソンギュ
ングァン大学）とサムスン綜合技術院社の研究グル
ープは、10mm 角を越える大きさのパターニングさ
れたグラフェン膜をニッケル（Ni）薄膜上で合成し、
それを別の基板上に特性を劣化させずに移送する技
術を開発したと報告した 4）。Ni などの上に炭化水素
を CVD で堆積させ厚いグラファイト膜を形成する
方法は以前から良く知られていたが、この研究グル
ープは、下地となる Ni の厚さを 300nm 以下とし、
さらに 1000℃で原料ガスを流して成膜後、基板を
毎秒 -10℃と急速に室温まで冷却することで、単層
から数層のグラフェン膜を合成した。Ni 薄膜の厚さ
と成長時間を変えることで、合成されるグラフェン
の層数を制御できる可能性も示された（図表参照）。
作製されたグラフェン膜の光学特性や電気特性は、
従来と同等以上であった。また、グラフェン膜をポ
リエチレンテレフタレート基板の上に移し、折り曲
げ試験を実施した結果、0.8 ｍｍの曲げ半径の折り
曲げ後も、電気抵抗は元の値に戻った。
成長条件によるグラフェン層制御の可能性
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